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1. INTRODUCAO

Um dos objetivos principais da analise de solo é a avaliacao de sua fertilidade.
Nessa avaliacao, para se ter melhor compreensao dos resultados analiticos, é im-
prescindivel que a busca de novas informacoes seja uma preocupacao constante.
Assim, a linha de pesquisa referente a esse assunto, no Brasil, tem merecido a
atencao de diversos pesquisadores (5, 7, 12, 13, 15). Apesar disso, informacoes adi-
cionais fazem-se necessarias. Segundo MUNIZ (91, uma simples medicdo do fésfo-
ro em laboratério nao é bastante para predizer, com seguranca, a quantidade des-
se elemento que o solo pode fornecer para as plantas. Dessa maneira, deve-se es-
perar que a extrapolacdo de informacées sobre recomendagoes de adubacao fos-
fatada seja, com freqiiéncia, inadequada.

Nesse contexto, NOVAIS e KAMPRATH (11 mostraram a necessidade de in-
formacoes relativas ao fator capacidade de P do solo, tais como adsor¢cao maxima
de P, PBC («phosphate buffering capacity~), equivalente de umidade, teor de ar-
gila ete., além do teor de fosforo, pelos extratores quimicos, como critério de in-
terpretacao de resultados de analise de solo. Nesse aspecto, MARTENS et alii
(8) verificaram ser o nivel de P, pelo extrator Bray-1, necessario para a producao
maxima de aveia inversamente correlacionado com o contetudo de argila dos so-
los. VIDOR e FREIRE (15), em trés ensaios conduzidos em solos dos municipios

1/ Recebido para publicaciao em 23-08-85.
2/ EPAMIG — Caixa Postal 216. 36570 Vigosa, MG.

3/ Departamento de Solos da U.F.V. 36570 Vigosa, MG.



VOL.XXXII,N.0184,1985 489

de Passo Fundo, Erexim e Santo Angelo, Estado do Rio Grande do Sul, verifica-
ram que a percentagem do fésforo aplicado tida como disponivel para a soja foi
dependente da textura. Os niveis criticos de P foram de 8-10 ppm para os solos ar-
gilosos e de 20-25 ppm para o solo franco-argiloso. Correlagées significativas entre
niveis criticos de P no solo para a cultura da soja e teores de areia, argila, dgua
retida a 1/3 e a 15 bars de tensido foram obtidas por FREIRE et alii (6). Por sua vez,
MUNIZ (9) encontrou correlacoes significativas entre os niveis criticos de P, pelo
extrator Mehlich-1, para o crescimento da soja e algumas caracteristicas, como
equivalente de umidade, adsor¢do médxima de P e PBC. Entretanto, a correlagéo
entre os niveis criticos e os teores de argila dos solos nao foi significativa, em ra-
zao, provavelmente, das variacdes do tipo de argila presente.

O presente trabalho teve por objetivo determinar os niveis criticos de P, pelo
extrator Mehlich-1, em diferentes amostras de solo, para o crescimento do estilo-
santes e fornecer subsidios que permitissem a extrapolacao dos niveis criticos ob-
tidos, tomando por base parametros que refletem o fator capacidade de P.

2. MATERIAL E METODOS

Neste experimento, conduzido em casa de vegetacao, utilizaram-se amostras
da camada superficial (0-20 cm) de 10 latossolos do Estado de Minas Gerais, com
diferentes caracteristicas fisicas e quimicas (Quadro 1). As amostras de solo rece-
beram calagem, conforme o critério sugerido, pela COMISSAO DE FERTILIDA-
DE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (3). Para tanto, utilizou-se uma
mistura de CaCOg3 e MgCOg, na relagao estequiomeétrica de 4:1. Apés a aplicacao
da mistura, as amostras dos solos foram incubadas em sacos plasticos, sendo o
teor de umidade mantido em torno da capacidade de campo. Ap6s a estabilizagao
do pH de cada uma, as amostras foram secas e passadas em peneiras de 2mm. Os
niveis de P aplicados equivaleram as doses de 0, 30, 90, 270 e 540 kg/ha de P. Como
fonte de P, usou-se NaHoPOy4.H9O, aplicado na forma de solu¢ao e homogeneiza-
do com o volume do solo. Os teores de K nas amostras de solo foram elevados pa-
ra 200 ppm, utilizando KCI, aplicado também em solucao. Os demais nutrientes,
com excecdo de N, que nao foi aplicado, foram adicionados em solucéo, segundo
WAUGH e FITTS (16).

Anteriormente, no mesmo substrato, foram cultivados soja, eucalipto e arroz.
Apods cada cultivo, as amostras de solo eram secas e passadas em peneiras de
2mm. Determinaram-se, nos diversos tratamentos, antes do plantio do estilosan-
tes (Stylosanthes guianensis (Aubl,) Sw. cv. ‘IRI 1022'), os teores de P, pelo extra-
tor Mehlich-1. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com o0s
tratamentos dispostos no esquema fatorial 5 x 10 (5 niveis de P e 10 solos), com
trés repeticoes. Usaram-se, no plantio, sementes pré-germinadas. Cada parcela foi
constituida por um vaso, que continha 1,5kg de solo, com cinco plantas. Diaria-
mente, 0s vasos eram irrigados com agua desmineralizada, em quantidade sufici-
ente para manter o teor de umidade do solo em torno da capacidade de campo.
Durante o perfodo experimental, foram feitas duas aplicagoes de 50 ppm de N, nas
formas de NH4NO3 e Ca(NOg3)y. Noventa e cinco dias depois do plantio, procedeu-
se a colheita da parte aérea das plantas. O material vegetal foi secado, a 70°C, em
estufa com ventilacao forgada, até peso constante, sendo, entao, pesado.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Equacoes de regressio, para produgédo de matéria seca como variavel depen-
dente dos teores de P do solo, pelo extrator Mehlich-1, foram ajustadas para cada
so0lo. Nos solos em que foram obtidos ajustamentos do modelo quadratico, foram
calculados os niveis criticos de P para se obterem 100% e 90% da produg¢ao maxi-
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ma de mateéria seca (Quadro 2).

Normalmente, os niveis criticos obtidos sao validos para as condi¢oes dos so-
los estudados; para outros solos, com condigdes fisicas e quimicas diferentes, ou-
tros niveis criticos devem ser obtidos. Dessa maneira, a extrapolacao das informa-
¢oes obtidas (Quadro 2) para outras condigoes deve ser feita com algum funda-
mento tedrico. NOVAIS e KAMPRATH (11) mostraram a necessidade de informa-
coes relativas ao fator capacidade de P do solo, além do nivel de fosforo, pelos ex-
tratores quimicos, como critério de interpretacao de resultados de analise de solo.
Utilizando metodologia sugerida por esses pesquisadores, foram obtidas correla-
coes significativas entre os niveis criticos de P, para 90% do crescimento do esti-
losantes, e algumas caracteristicas, como capacidade maxima de adsorgao de P,
PBC, capacidade de campo, equivalente de umidade, 4gua retida a -1/3 de bar e
a -15 bars e P remanescente (Quadro 3). A correlacdo entre os niveis criticos e os
teores de argila nao foi significativa, provavelmente pela variagdo em qualidade
dos constituintes dessa fracao.

Além de ser possivel calcular o nivel critico de P, para um solo qualquer, com
base em alguns parametros que reflitam o fator capacidade, pode-se estimar tam-
bém a quantidade de P a ser aplicada no solo para que esse nivel critico possa ser
atingido. Para tanto, os teores de P obtidos pelo extrator Mehlich-1 nas amostras
de solo, apos o primeiro cultivo com soja (9), foram correlacionados com as quan-
tidades de P aplicadas (Quadro 4). Para as amostras dos solos estudados, a esti-
mativa da necessidade de fertilizante que deve ser recomendada para que seja
atingido o nivel critico é obtida pela divisao da diferenga entre o nivel critico e o
teor de P «disponivel» do sclo pela declividade da equacéao que expressa a rela-
¢ao A P recuperado/A P aplicado (Quadro 4).

Essa metodologia ja havia sido usada por FREIRE et alii (6), BAHIA FILHO
(2) e NEVES (10), a partir dos teores de argila, goethita e «P concentragao de equi-
librio — 30», respectivamente. O parametro «P concentragao de equilibrio — 30»,
ou «P remanescente», como denominado neste trabalho, segundo NEVES (10), re-
fere-se a4 concentracao de P em solucao, em ppm, apos agitagdo de 30 ppm de P,
na relacao solo: solucao de 1:10, por 1 hora, com as amostras de solo. As declivida-
des das equacoes que expressam as relacoes A P recuperado/A P aplicado (Quadro
4) dependem também, segundo NOVAIS e KAMPRATH (11), do fator capacidade.
Assim, correlagoes significativas foram obtidas entre essas declividades e caracte-
risticas do solo que mostraram rela¢ao com os niveis criticos de P (Quadro 5). No-
vamente, nao se obteve correlacao significativa com o teor de argila. A metodolo-
gia discutida permite calcular quantidades de P a serem recomendadas, que va-
riam de maneira continua conforme os parametros relativos ao fator capacidade.

Utilizou-se o0 estilosantes como planta-teste por ser pouco exigente em fésfo-
ro, sendo assim adequado para o plantio nos solos ja empobrecidos em P apés cul-
tivos sucessivos com soja (9), eucalipto (10) e arroz (dados nao publicados).

Diante das correlacoes altamente significativas entre P remanescente e niveis
criticos, pelo Mehlich-1 (Quadro 3), bem como dessa medida do fator capacidade
desse elemento no solo e das declividades A P recuperado/A P aplicado (Quadro 5),
elaborou-se uma tabela de recomendacao de adubagao fosfatada, a partir do teor
de P de uma amostra de solo obtido pelo Mehlich-1 e do valor de P remanescente
dessa amostra (Quadro 6). A escolha de P remanescente foi baseada na alta corre-
lacdo apresentada com essas caracteristicas do solo, como também por ser uma
determinac¢ao simples em laboratério. Assim, as quantidades de P recomendadas
540 estimadas a partir das informacoes sobre o P extraivel pelo Mehlich-1 de cer-
ta amostra analisada e do P remanescente dessa mesma amostra, o que permite,
inicialmente, estimar seu nivel erftico, bem como a quantidade de P a ser aplica-
da para elevar o teor analisado ao nivel critico estimado. Evidentemente, a quan-
tidade de P recomendada refere-se a sua aplicacdo numa forma soltuvel, como a
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utilizada neste trabalho, e na incorporacao em toda a massa aravel do solo, como
numa fosfatagem corretiva,

O P remanescente mostrou-se também adequado, como demostraram ALVA-
REZ V. et alii (1), estudando niveis criticos de enxofre em solos de cerrado, para o
crescimento de mudas de eucalipto, como determinagao auxiliar na elaboracao de
tabelas de recomendacao de S. Tabelas scmelhantes para P foram elaboradas por
FREIRE et alii (6), MUNIZ (9) e NEVES (10), utilizando como parametros do fator
capacidade o teor de argila e o préprio P remanescente.

E interessante verificar que os niveis criticos de P no solo, pelo Melich-1, esti-
mados a partir do P remanescente, sao, para o estilosantes (Quadro 6), bem me-
nores gue os obtidos para a soja (9) e para o eucalipto (10).

Essa variacao entre niveis criticos para diferentes plantas cultivadas no mes-
mo substrato, utilizando a mesma metodologia, sugere a inadequabilidade de ta-
belas de criticos que nao considerem variacoes entre culturas, embora variem en-
tre solos (textura) e extratores.

4. RESUMO

Estudou-se, em casa de vegetacao, o efeito de niveis de fosforo na producao de
matéria seca do estilosantes, cv. ‘IRI 1022’, em amostras de dez latossolos do Es-
tado de Minas Gerais, com ampla variacao textural. As amostras de solo recebe-
ram, previamente, doses equivalentes a 0, 30, 90, 270 e 540 kg/ha de P, na forma de
NaH9PO4.H90, tendo sido, primeiramente, cultivadas com soja, eucalipto e arroz.
Antes do plantio do estilosantes, determinaram-se os teores de P, pelo extrator
Mehlich-1, nos diversos tratamentos.

Equacdes de regressio foram ajustadas entre os dados de producdo de matéria
seca da parte aérea e os teores de P nas amostras de solo. Determinaram-se, assim,
os niveis criticos de P nas diversas amostras de solo, os quais variaram de 5,2 a
18,2 ppm de P. Considerando 90% da produgao maxima de matéria seca da parte
aérea, esses niveis variaram de 3,8 a 12,6 ppm. Observaram-se correlacoes signifi-
cativas entre os niveis criticos e parametros que refletem o fator capacidade de P,
como capacidade maxima de adsorcao de P, PBC («phosphate buffering capacity»),
capacidade de campo, equivalente de umidade, 4gua retida a -1/3 bar e dgua reti-
da a -15 bars. A correlagdo entre os niveis criticos e os teores de argila néo foi sig-
nificativa, provavelmente pela variacao em qualidade dos constituintes dessa fra-
¢ao. Correlagao altamente significativa foi obtida entre os niveis criticos e os teo-
res de P remanescente de uma solugéo de 30 ppm de P em CaCly 0,01M, ap6s uma
hora de agitacao com as amostras de solo (relagao solo: solugao de 1:10). As decli-
vidades das retas que relacionam o P recuperado pelo extrator Mehlich-1 e o P
aplicado também se correlacionaram significativamente com os parametros do fa-
tor capacidade, que se mostraram associados aos niveis criticos. A partir dessas
informacgdes, sugerem-se recomendacoes de adubacao fosfatada.

5. SUMMARY

CRITICAL LEVELS OF PHOSPHORUS FOR THE GROWTH OF Stylosanthes
guianensis (Aubl) Sw. AS FUNCTION OF THE SOIL P CAPACITY FACTOR)

An experiment was conducted in the greenhouse to study the effect of levels
of‘P on the growth of stylosantes cv. ‘IRI 1022’ cultivated on ten Latosol samples
with large textural variation. Previously, the soil samples received 0, 30, 90, 270
and 540 kg/ha of P as NaHyPO4.HoO, and were planted to soybean, eucaliptus
and rice. Before the stylosantes cultivation, the extractable soil P by Mehlich-1
was determined. The shoot dry matter yields were adjusted as a dependent varia-
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ble of the Mehlich-1 extractable P of each soil sample. From these regression
equations, the P critical level for each soil sample was determined. Considering
90% of the maximum yield of the shoot dry weights, the critical levels varied from
3.8 to 12.6 ppm of P. Highly significant correlation between the critical levels and
soil P capacity factor parameters was observed. However, the correlation with
clay content was not significant prabably due to the quality variation of this frac-
tion. Highly significant correlation was obtained between the critical levels and P
concentration in solution after shaking a solution containing 30 ppm in 0.01M
CaCly for 1 hour with the soil samples (soil: solution ratio of 1:10). The slopes of
linear equations, which define the ratio between the extractable P by Mehlich-1
and the amount of P applied, correlated with those parameters which also pre-
sented significant correlation with the critical levels. A phosphorus fertilizer
recommendation is proposed.
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